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Določanje sladkorja v pijačah z molekulsko absorpcijsko spektrofotometrijo  
Povzetek: Cilj moje diplomske naloge je bil spektrofotometrična določitev sladkorja v 
vzorcih komercialno dostopnih pijač. Meritve sem izvajala pri 580 nm z metodo 
molekulske absorpcijske spektrofotometrije. Za izračun rezultatov sem uporabljala 
metodo umeritvene krivulje. Tako umeritveno krivuljo kot vse vzorce je bilo pred 
merjenjem potrebno pripraviti. Za  reagente sem uporabljala HCl, NaOH in DNS reagent. 
Kot rezultat sem na koncu podala vsebnosti sladkorja, ki sem jih določila v posameznih 
vzorcih s standardnim odklonom ter vsebnosti sladkorja v 100 mL posameznega vzorca. 
Dobljene rezultate sem primerjala s podatki o vsebnosti sladkorja v posameznih pijačah. 
Najmanjše vsebnosti sladkorja oziroma saharoze sem pričakovala v vodah z okusom, 
največje pa v gaziranih pijačah. To trditev sem z analizo tudi potrdila. Vodi z okusom, ki 
je od analiziranih vzorcev vsebovala najmanj sladkorja (Vitamin activity-apple & 
raspberry, JANA (0,5 L)), sem v povprečju obeh analiz določila da vsebuje 2,63 g 
sladkorja v 100 mL vzorca. Na deklariranem podatku je navedeno, da vsebuje 2,9 g 
sladkorja na 100 mL. Vzorec z največ sladkorja je bil Bitter lemon, SCHWEPPES (0,5 
L), kateri ima podatek, da vsebuje 13,3 g sladkorja v 100 mL. Moja povprečna določitev 
dveh meritev je znašala 14,5 g sladkorja na 100 mL vzorca. Podatki o vsebnosti sladkorja, 
ki sem jih določila s spektrofotometrično se dokaj dobro ujemajo s podatki o sladkorju iz 
deklaracij vzorcev. 
Metoda, ki sem jo uporabljala pri izvedbi eksperimentalnega dela je dobro ponovljiva, 
vendar je njena slabost, da težko zagotovimo enake eksperimentalne pogoje pri vseh 
analizah. Zaradi občutljivosti DNS reagenta je pomembno, da vsem vzorcem in 
umeritvenim krivuljam pomerimo absorbance isti čas po dodatku DNS reagenta, sicer je 
lahko to eden od ključnih razlogov, da nam rezultati med posameznimi meritvami 
odstopajo od predvidenih vrednosti oziroma, da rezultati niso dobro ponovljivi. 
 
Ključne besede: sladkor, sladke pijače, spektrofotometrija, VIS 
 
 
 
  
 
 
Determination of sugar in soft drinks with molecular absorption spectrophotometry  
Abstract: The aim of my thesis was to determinate the sugar in buyable soft drinks with 
spectrophotometry. The measurements were performed at 580 nm with molecular 
absorption spectrophotometry method. To determine results I used the method of 
calibration curve. Prior to measurements both the calibration curve and all the samples 
had to be prepared. HCl, NaOH and DNSA were used as reagents. Results represented 
contents of sugar, assessed in every sample with standard deviation, and the content of 
sugar in 100 mL in every sample. The results were compared with the declared value of 
sugar in the soft-drink samples. 
The lowest content of sugar or sucrose was expected in flavoured waters, and the highest 
in carbonated soft drinks. My empirical assessment confirmed this hypothesis. The lowest 
content of sugar was in the sample of a flavoured water (Vitamin activity-apple & 
raspberry, JANA (0,5 L)) and it amounted to 2,63 g per 100 mL, the average of two 
measurements, compared to the declared content of 2,9 g per 100 mL. The sample with 
the highest sugar content was Bitter lemon, SCHWEPPES (0,5 L) and it amounted to 14,5 
g per 100 mL (the average of two measurements), while the declared sugar content is 13,3 
g per 100 mL. My results on sugar content, determined with a spectrophotometry are 
considerably aligned with the declared sugar content for the used samples.  
The method I applied for the empirical part of my thesis allows high reproducibility of 
measurements, but the disadvantage is that it is difficult to ensure identical experimental 
conditions for all measurements. Given the sensitivity of DNSA it is important that all 
samples and calibration curves are assessed for absorbance at the same time after adding 
DNSA. Otherwise this can be one of the key reasons for the results to deviate from the 
expected values, or for low reproducibility.  
 
Key words: sugar, sweetened drinks, spectrophotometry, VIS 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov  
DNS    3,5-dinitrosalicilna kislina  
DNSA  3,5-dinitrosalicilna kislina (angl. 3,5-dinitrosalicylic acid) 
HPLC  tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
UV     ultravijolično (200 – 350 nm) 
VIS   vidno (350 – 700 nm) 
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1 Uvod  
Sladkor oziroma disaharid saharoza je naravno sladilo iz skupine ogljikovih hidratov, 
mnogi pa ga danes imenujejo tudi ubijalec moderne dobe. Sladkor so, v primeru, da se ga 
uživa v prevelikih količinah, že leta 1957 prepoznali kot strup za človeško telo.  
Rafiniran sladkor je sladkor iz katerega odstranijo nezaželene primesi, kot so vlakna, 
plesni, bakterije, pa tudi vitamine, beljakovine in minerale. Tako obdelan sladkor vsebuje 
99,9 % saharoze, ki jo opredeljujemo kot zdravju škodljiva organska komponenta in 
vsebuje prazne kalorije, kar pomeni, da smo kmalu po njegovem zaužitju ponovno lačni.  
Moderna doba je vsekakor zasvojena s sladkorjem, k čemur je pripomogla industrijska 
revolucija, ki nam je predstavila sladkor in na katerega smo se hitro navadili.  
V večini sveta je sladkor pomemben del človekove prehrane, veliko pa ga zaužijemo 
preko sladkih pijač, ki so dandanes razširjene praktično po celem svetu. Zaskrbljujoče je 
statistično dejstvo, da veliko ljudi raje posega po sladkih pijačah, med katere spadajo tudi 
gazirane pijače, kot na primer po vodi. Prekomerno uživanje sladkih pijač vodi v razvoj 
mnogih bolezni, kot so debelost, sladkorna bolezen, povzroča karies in druge nevarne 
bolezni. Danes so s sladkorjem zasvojeni že otroci, zato je pomembno, da dobro 
razmislimo kako lahko sladkor omejimo in s tem preprečimo številna obolenja. 
Zaradi vseh škodljivih učinkov prekomernega uživanja sladkorja in dejstva, da ljudje radi 
posegamo po pijačah, ki dodani sladkor vsebujejo v velikih količinah, sem v svoji 
diplomski nalogi določala vsebnosti sladkorja v komercialno dostopnih pijačah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NIKA STANIŠA Določanje sladkorja v pijačah z molekulsko absorpcijsko spektrofotometrijo 
 
3 
 
2 Namen dela 
Pri svojem diplomskem delu sem z uporabo molekulske absorpcijske spektrofotometrije 
določala vsebnost saharoze oziroma sladkorja v različnih vzorcih pijač. Meritve sem 
izvajala v vidnem delu spektra. Določila sem območje, v katerem je metoda linearna ter 
preverila ponovljivost metode z dvakratnim pripravljanjem in merjenjem absorbanc 
vzorcev. 
Ker je v današnjem času veliko govora o zdravi prehrani, ki vsebuje čim manj sladkorja, 
me je zanimalo ali so podatki o količinah sladkorja, s katerimi so opremljene komercialno 
dostopne pijače, pravilni in ali se lahko s spektrofotometričnim določanjem sladkorja v 
vzorcih tem vrednostim približam. 
Pričakovala sem, da z uporabljeno metodo ne bom mogla določiti povsem točnih 
vrednosti in da se bodo določene koncentracije med posameznimi meritvami razlikovale. 
Moja hipoteza je bila, da bodo vode z okusom vsebovale najmanj sladkorja, gazirane 
pijače pa največ. 
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3 Teoretični del 
3.1 Ogljikovi hidrati 
Ogljikovi hidrati so kemijsko spojine ogljika, vodika in kisika. Delimo jih na 
monosaharide, oligosaharide in polisaharide.  
Monosaharidi so najbolj osnovne enote ogljikovih hidratov, kot so glukoza, fruktoza, 
galaktoza, manoza in riboza. So osnovni gradniki oligosaharidov ter polisaharidov. 
Oligosaharide sestavlja od dva do devet monosaharidnih enot. Med oligosaharide spadata 
saharoza in laktoza, ki sta sestavljena iz dveh monosaharidnih enot in jima zato rečemo 
tudi disaharid. Polisaharidi so sestavljeni sladkorji in vsebujejo več kot devet 
monosaharidnih enot. Mednje spadata na primer škrob in celuloza [1].  
3.1.1 Saharoza 
Saharoza je beli, namizni oziroma jedilni sladkor, ki ga uporabljamo v vsakodnevni 
prehrani in prehrambeni industriji. Je snov sladkega okusa, brez barve in vonja. Pri sobnih 
pogojih je v trdnem agregatnem stanju, njena temperatura tališča pa znaša 186 °C [2].  
Njena molekulska formula je C12H22O11. Sestavljata jo monasaharida glukoza in fruktoza, 
ki sta povezana preko etrske oziroma glikozidne vezi [2].  
 
 
Slika 1: Shema nastanka saharoze [3] 
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Saharozo oziroma sladkor pridobivamo iz sladkorne pese in sladkornega trsa. Pri 
sladkornem trsu je prva faza ekstrakcije surovi sladkor, ki je že primeren za uporabo, 
vendar se ga v večini dalje rafinira v beli sladkor. Pri ekstrakciji saharoze iz sladkorne 
pese pa neposredno pridobimo beli sladkor [2].  
Pri ljudeh in drugih sesalcih se saharoza po zaužitju razgradi na monosaharide, kot sta 
glukoza in fruktoza, s pomočjo encima izomaltaze in glikozidnih hidrolaz. Molekule 
glukoze in fruktoze se nato hitro absorbirajo v krvni obtok in tako nam saharoza omogoča 
hiter dvig glukoze v krvi [2].  
Metoda, po kateri sem določala vsebnost saharoze oziroma sladkorja v vzorcih, temelji 
na barvi, ki nastane pri redukciji sladkorja iz 3,5-dinitrosalicilne kisline v 3-amino-5-
nitrosalicilno kislino. Saharoza ne reagira z DNS reagentom, zato jo je potrebno pretvoriti 
na enostavne sladkorje, in sicer v glukozo. To dosežemo s tem, da vzorce, katerim smo 
dodali HCl, postavimo na vrelo kopel [4].  
3.2 Bolezni in bolezenska stanja, povezana s sladkorjem 
S prekomernim uživanjem sladkorja je povezanih veliko bolezni in bolezenskih stanj. 
Nekatera dejstva o sladkorju so, da ta oslabi imunski sistem, poruši razmerje med minerali 
v telesu, povzroča debelost, slabša spanec, povzroča glavobole, stres, problematično 
kožo, gnitje zob, nihanje razpoloženja, demenco ter raka in epilepsijo [5]. 
Sladkorji so del prehrane, vendar jih hitro zaužijemo v preveliki količini. Prvi vir 
prekomerno zaužitega sladkorja so sladke pijače, s pojavom katerih je narasla tudi 
debelosti v družbi. Te poleg drugih sladil vsebujejo tudi naravni sladkor oziroma saharozo 
[6]. 
3.3 Sladke pijače 
Glede na vsebnost sladkorja pijače delimo na pijače s sladkorjem in tiste brez sladkorja. 
Sladke pijače razvrščamo v dve skupini in sicer na pijače, ki imajo naravno prisotni 
sladkor in pijače, katerim med postopki predelave dodajo sladkor. Med sladke pijače 
uvrščamo sokove, limonade, sladke gazirane pijače, ledene čaje, energijske napitke, 
športne napitke, vode z okusom in drugo. Danes poznamo že veliko znanstvenih dognanj, 
ki nam dokazujejo, da bi ob zmanjšanju porabe sladkih pijač upadla debelost in razne 
bolezni povezane z debelostjo. Sladke pijače so kljub vsem dejstvom o njihovi 
škodljivosti redna izbira za milijone ljudi po svetu. V sedemdesetih letih prejšnjega 
stoletja so sladke pijače predstavljale približno 4 % dnevnega vnosa kalorij, do leta 2001 
pa je ta odstotek narasel na 9 %. Globalno in zlasti v državah v razvoju se poraba sladkih 
pijač dramatično povečuje zaradi široke urbanizacije in trženja pijač. Podjetja za pijače 
porabijo milijarde dolarjev za trženje gaziranih pijač, pri čemer je pomemben del trženja 
namenjen mladim [7,8]. 
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Najbolj problematični je prav sladkor, naravni ali dodan, ki ga zaužijemo v raztopljeni 
obliki in se nahaja v večini pijač, saj ta kmalu po zaužitju v našem telesu povzroči zelo 
hitro izločanje inzulina [8]. 
3.4 Pregled metod za določanje količine sladkorja v pijačah 
Za določanje vsebnosti sladkorjev v sladkih pijačah obstaja kar nekaj metod, katere lahko 
uporabimo pri analizah. Velikokrat je ključni faktor pri sami izbiri metode, za kakršne 
koli analize, cena in sredstva ter aparature, ki so nam na voljo. Sama sem za opravljanje 
svojega eksperimentalnega dela izbrala metodo molekulske absorpcijske 
spektrofotometrije, saj sem imela na voljo spektrofotometer ter vse potrebne reagente. 
Poleg spektroskopske metode za določanje sladkorja v pijačah lahko uporabimo tudi 
kromatografske tehnike, titracijske metode in druge. Nekatere metode ter uporabljene 
postopke pri delu, ki sem jih povzela po člankih iz interneta, bom predstavila v 
nadaljevanju. 
3.4.1 Tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
Tekočinska kromatografija visoke ločljivosti se v analizni kemiji uporablja za ločevanje, 
identifikacijo in količinsko določitev  komponent v vzorcu. Pri tej tehniki se kot mobilno 
fazo uporablja tekočino oziroma topilo. Sestavne komponente pri tekočinski 
kromatografiji so črpalka, injektor, kolona in detektor. Kromatografska ločba temelji na 
različnem zadrževalnem oziroma retenzijskem času komponent zmesi na stacionarni fazi. 
Topilo potiska vzorec pri visokem tlaku skozi kolono, ki vsebuje stacionarno fazo. 
Injektor pa omogoča vnos vzorca v tok mobilne faze tik pred vstopom v kolono. S 
pomočjo detektorja lahko spremljamo sestavo mobilne faze, ki prihaja iz kolone [9].  
Priprava osnovne standardne raztopine  
Natehtamo 1,5 g saharoze in v 100 mL bučki razredčimo z destilirano vodo do oznake 
[10].  
Priprava umeritvene krivulje 
V 50 mL bučke iz osnovne standardne raztopine pripravimo raztopine s koncentracijami 
0,6 g/L, 1,5 g/L, 4,5 g/L, 7,5 g/L, 15 g/L. Tako pripravljeno injiciramo v kolono HPLC. 
Umeritveno krivuljo vsak dan pripravimo svežo [10]. 
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Kromatografski pogoji 
Gradientna črpalka: Maxi Star, Knauer  
Kolona: Aminex HPX - 87H, 300 x 7,8 mm; Bio - Rad  
Mobilna faza: 0,005 M H2SO4  
Pretok mobilne faze: 0,6 mL/min  
Volumen injiciranja: 10 µL 
Detektor: UV - VIS, 245 nm, Knauer  
 
Vzorci in njihova priprava 
V 100 mL čašo natehtamo 4 g vzorca ter ga razredčimo z destilirano vodo do 20 g. Zmes 
dobro premešamo in tako pripravljeno prelijemo v ependorfko ter centrifugiramo 15 
minut pri 0°C in 4000 obratih. Raztopino nato prefiltriramo skozi 0,45 µm filter v vialo 
in tako pripravljenega injiciramo v kolono HPLC [10]. 
Po končani kromatografski ločbi dobimo kromatogram in iz znanih površin 
kromatografskih vrhov standardnih raztopin sladkorjev, njihovih koncentracij in površin 
kromatografskih vrhov, ki jih dobimo pri analizi vzorcev, izračunamo koncentracijo 
sladkorjev v vzorcu [10]. 
3.4.2 Metoda po Schoorl-Luffu 
Pri metodi po Schoorl-Luffu gre v principu za to, da reducirajoči sladkorji, kot sta glukoza 
in fruktoza izločijo iz alkalne kompleksne raztopine CuSO4  rdečerjavo oborino Cu2O. 
Tako lahko redukcijo bakrovega(II) ion uporabimo za titrimetrično določanje tistih 
sladkorjev, ki so reducenti [11].  
Za določanje saharoze v vzorcu moramo najprej določiti količino glukoze, nato pa 
invertirati saharozo. Inverzija pomeni razgradnjo saharoze s kislino ali encimi. Saharoza 
razpade na glukozo in fruktozo, ki sta reducenta. Po inverziji saharoze najprej določimo 
prvotno prosto glukozo in invertni sladkor. Nato pa od tega odštejemo količino glukoze, 
ki smo jo določili pred inverzijo saharoze in tako dobimo količino invertnega sladkorja 
oziroma saharoze v vzorcu [11]. 
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Reagenti in njihova priprava 
 Schoorl-Luffov reagent: 50 g citronske kisline (C6H8O7) ∙ H2O raztopimo v 50 mL 
vode, dodamo raztopino Na2CO3 (143,73 g v 350 mL H2O) in raztopino sulfata 
(25 g CuSO4 ∙ 5H2O/100 mL) ter dopolnimo do 1000 mL, 
 0,4 M raztopina CH3COOH, 
 0,1 M raztopina jodovica, 
 0,75 M raztopina HCl, 
 1 % raztopina škrobovice, 
 0,1 M raztopina Na2S2O3, 
 36 % raztopina HCl, 
 15 % raztopina NaOH, 
 fenolftalein (0,1 % raztopina v 70 % etanolu). 
 
 
 
Postopek določitve glukoze 
Vzorec v merilni bučki razredčimo z destilirano vodo do 250 mL in ga dobro premešamo. 
V erlenmajerico odpipetiramo 25 mL Luffove raztopine in nato še 25 mL raztopine 
razredčenega vzorca. Erlenmajerico priključimo na povratni hladilnik nad gorilnikom in 
raztopino segrevamo toliko časa, da je čas vrenja natanko 10 minut. Erlenmajerico nato 
odstranimo s hladilnika ter jo ohladimo pod tekočo vodo. K ohlajeni raztopini dodamo 
50 mL 0,4 M raztopine CH3COOH, premešamo in dodamo še 10 mL 0,1 M raztopine 
jodovice ter 55 mL 0,75 M HCl. Pri tem se pri stresanju izločeni Cu2O raztopi in z 
jodovico oksidira v CuCl2. Prebitno jodovico titriramo z 0,1 M raztopino Na2S2O3 ob 
dodatku 1 mL 1 % raztopine škrobovice do preskoka barve iz temno modre v svetlo 
modro [11]. 
Pripraviti je potrebno tudi slepi vzorec, pri čemer uporabimo 25 mL Luffove raztopine in 
25 mL destilirane vode in nato naprej postopamo kot pri vzorcu [11]. 
Izračun 
n(Na2S2O3) = (Va – Vb) ∙ c(Na2S2O3) 
Va … volumen Na2S2O3 porabljen za titracijo slepega vzorca  
Vb … volumen Na2S2O3 porabljen za titracijo vzorca 
 
Ker v alkalnem mediju poteče izomeracija monosaharidov, nastanejo pri oksidaciji 
monosaharidov tudi stranski produkti oksidacije. Zato pri računanju količine sladkorjev 
v vzorcu ne moremo uporabiti stehiometrijskega razmerja med glukozo in natrijevim 
tiosulfatom. To razmerje je določeno eksperimentalno in je podano v tabelah [11]. 
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Dobljeno število milimolov natrijevega tiosulfata, ki ustreza množini reducirnega bakra 
uporabimo za določitev količine glukoze s pomočjo tabele, v katerih so podani 
eksperimentalno določeni podatki. Dobljeno maso v mg nato pomnožimo z 10, da dobimo 
maso glukoze v celotnem vzorcu [11]. 
Postopek inverzije in določitev celotnega sladkorja  
 
50 mL raztopine razredčenega vzorca prenesemo v 100 mL merilno bučko in dodamo 5 
mL 36 % raztopine HCl. Merilno bučko postavimo v vodno kopel in ko temperatura 
raztopine doseže 70 °C, počakamo 10 minut, da poteče hidroliza. Merilno bučko nato 
ohladimo pod tekočo vodo, dodamo kapljico fenolftaleina in nevtraliziramo kislino s 15 
% raztopino NaOH. V ekvivalentni točki se raztopina obarva rdečevijolično. Raztopino 
nato razredčimo z destilirano vodo do oznake [11].  
Za določitev invertnega sladkorja odpipetiramo 25 mL hidrolizata k 25 mL Luffove 
raztopine. Naprej postopamo enako kot pri določanju glukoze [11]. 
Izračun  
n(Na2S2O3) = (Va – Vc) ∙ c(Na2S2O3) 
Va … volumen Na2S2O3 porabljen za titracijo slepega vzorca  
Vc … volumen Na2S2O3 porabljen za titracijo vzorca 
 
Z izračunom dobimo množino bakrovih ionov, potrebnih za oksidacijo glukoze in 
invertnega sladkorja. Skupno maso glukoze in invertnega sladkorja pomnožimo z 20, da 
dobimo maso sladkorja v prvotnem vzorcu. Če od tega odštejemo maso glukoze, določene 
pred inverzijo saharoze, dobimo maso saharoze v izhodnem vzorcu [11]. 
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3.4.3 Molekulska absorpcijska spektrofotometrija 
Molekulska absorpcijska spektrofotometrija je obsežno področje analizne kemije, ki se 
uporablja za identifikacijo in določanje različnih anorganskih in organskih snovi. Temelji 
na absorpciji svetlobe ob prehodu skozi raztopino vzorca. Ločimo ultravijolično 
spektrometrijo, spektrometrijo v vidnem delu spektra in infrardečo spektrometrijo, ki se 
med seboj razlikujejo glede na valovno dolžino uporabljene svetlobe [12, 13]. 
Molekulska ultravijolična in vidna absorpcijska spektroskopija se uporabljata predvsem 
za kvantitativno določanje koncentracije absorbirajočih zvrsti, medtem ko se infrardeča 
absorpcijska spektroskopija uporablja za določanje struktur tako anorganskih kot 
organskih snovi. Poleg tega se jo danes poslužujejo tudi za kvantitativno določanje 
onesnaževal v okolju [13]. 
UV območje obsega valovne dolžine od 200 do 350 nm, medtem ko vidni del zajema 
valovne dolžine med 350 in 700 nm. Ultravijolično območje je brezbarvno za človeško 
oko, v vidnem območju pa imajo različne valovne dolžine za njih značilne barve (slika 2) 
[14]. 
 
 
Slika 2: Vidni del spektra elektomagnetnega valovanja [15] 
 
Glavni cilj kvantitativne absorpcijske spektrofotometrije je določiti koncentracijo analita 
v dani raztopini vzorca. Določanje temelji na merjenju količine svetlobe, ki jo absorbira 
referenčni žarek, ko gre skozi raztopino vzorca. Količina sevanja, ki prehaja skozi vzorec, 
se izmeri glede na referenčni vzorec. Količina svetlobe, ki prehaja skozi vzorec, se nato 
uporabi za izračun koncentracije analita [14].  
Svetloba izbrane valovne dolžine z intenziteto I0 potuje skozi vzorec, pri čemer se del 
svetlobe absorbira, prepuščena svetloba intenzitete I pa pride do detektorja. 
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Pri molekulski absorpcijski spektrofotometriji velja Beer-Lambertov zakon, ki podaja 
zvezo med absorbanco in koncentracijo zvrsti v raztopini. Zakon velja le za razredčene 
raztopine. 
A = ɛ c l 
A … absorbanca 
ɛ … molarna absorptivnost [L mol-1 cm-1] 
c … koncentracija [mol L-1] 
l … optična pot (dolžina poti žarka skozi vzorec) [cm] 
Transmitanca ali prepustnost je definirana kot kvocient med prepuščenim [I] in vpadnim 
[I0] svetlobnim tokom. 
T = I/I0 
Pogosto pa namesto transmitance podajamo absorbanco, ki je definirana kot negativni 
logaritem transmitance [16]. 
A = -logT = -log I/I0 
Spektrofotometer 
Spektrofotometer je instrument, ki izmeri delež svetlobe, ki gre skozi merjen vzorec. Pri 
prehodu svetlobe skozi vzorec, se del svetlobe absorbira, prepuščena svetloba pa preide 
preko monokromatorja do detektorja. Poznamo enožarkovne in dvožarkovne 
spektrofotometre, pri katerih istočasno merimo vzorec in slepo oziroma primerjalno 
raztopino ter s tem izboljšamo občutljivost in točnost merjenja [13]. 
Za UV-VIS spektrofotometrijo obstaja veliko variacij spektrofotometrov. Nekateri so 
zasnovani samo za delovanje v vidnem spektru, medtem ko ostali zajemajo tako vidna 
kot ultravijolična območja spektra [14]. 
Spektrofotometer sestavljajo vir svetlobe, monokromator, kiveta in detektor. 
Vir svetlobe 
V vidnem delu spektra kot vir svetlobe uporabljamo volframovo žarnico, katere žarilna 
nitka žari pri temperaturi 3000 K. Z njo merimo v območju med 320 in 2500 nm. V 
ultravijoličnem delu uporabljamo devterijevo žarnico, s katero merimo v območju med 
200 in 400 nm [17]. 
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Monokromator 
Monokromator je optična naprava, ki razprši svetlobo v valovne dolžine komponent in iz 
izhodnega širokega spektra svetlobe prepusti le ozek frekvenčni pas svetlobe. Sestavljen 
je iz optične rešetke ali optične prizme, ogledal in izhodnih ter vhodnih rež. V odvisnosti 
izbranega kota padanja svetlobe na optično rešetko ali prizmo, lahko izberemo valovno 
dolžino svetlobe, ki jo bo monokromator prepustil [17]. 
Kivete 
Kivete nam določajo dolžino poti svetlobe skozi raztopino in so za posamezne analize 
različnih dolžin. Sama sem pri merjenju absorbanc uporabljala 1 cm kiveto. Narejene so 
iz posebnega optičnega stekla, za merjenje v ultravijoličnem ali infrardečem območju pa 
moramo uporabljati kivete, ki so narejene iz kvarčnega stekla. Pomembno je, da so stene 
kivet, skozi katere prehaja svetloba, povsem čiste. Napolniti jih moramo dovolj visoko, 
da omogočimo celotnemu svetlobnemu snopu prehod skozi raztopino. Pri vsaki menjavi 
raztopine moramo kiveto oplakniti z novo raztopino ali sprati z destilirano vodo [12]. 
Detektor 
Svetloba, ki pride skozi reže monokromatorja in potuje skozi kiveto z raztopino, pade na 
svetlobni senzor detektorja ter povzroči elektronski signal. Tako nam detektor izmeri 
intenziteto prepuščene svetlobe skozi raztopino, računalnik z zaslonom pa nam prikaže 
izmerjeno absorbanco [12]. 
3.5 Obdelava eksperimentalnih podatkov 
3.5.1 Aritmetična sredina 
Aritmetična sredina oziroma povprečje je najpogosteje uporabljena srednja vrednost, na 
katero vplivajo vse vrednosti. Standardna oznaka za aritmetično sredino podatkov x1, x2, 
… xn je ?̅?. Aritmetična sredina tako leži vedno med vrednostmi x1, x2, … xn. Vsaka 
posamezna vrednost se od aritmetične sredina odklanja navzdol ali navzgor, seštevek teh 
odklonov pa je vedno nič. Aritmetična sredina predstavlja vrednost, za katero je 
verjetnost, da bomo pri meritvah na poljubno velikem vzorcu dobili ali večjo ali manjšo 
vrednost, enaka 50 % [18]. 
?̅? =
𝟏
𝒏
∑ 𝒙𝒊
𝒏
𝒊=𝟏
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3.5.2 Standardni odklon 
Standardni odklon se največkrat uporablja za merjenje statistične razpršenosti enot 
oziroma z njim lahko določimo kako so razpršene vrednosti okoli aritmetične sredine. Je 
merilo za natančnost analiz. Varianca je povprečje kvadratov odklonov posameznih 
vrednosti od aritmetične sredine, standardni odklon oziroma standardni odmik pa je 
kvadratni koren variance [18]. 
𝒔 =  √𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒏𝒄𝒂 = √
∑ (𝒙𝒊−?̅?)𝟐
𝒏
𝒊=𝟏
𝒏−𝟏
 
3.5.3 Relativni standardni odklon 
Relativni standardni odmik izražamo v odstotkih. Podajamo ga kadar želimo primerjati 
variabilnost različnih spremenljivk, ki so med seboj v vsebinski zvezi. Je kvocient med 
standardnim odmikom in srednjo vrednostjo [18]. 
RSD = 
𝑺
?̅?
 ∙ 100 
3.5.4 Napake 
Glede na vrsto napak ločimo absolutno (AN) in relativno napako (RN). Z absolutno napako 
izrazimo absolutni meji, znotraj katerih verjetno leži prava vrednost merjene količine. 
Definirana je kot razlika med srednjo povprečno in pravo oziroma privzeto vrednostjo. 
Pogosto pa nas pri ocenjevanju napak bolj kot velikost napake zanima njeno razmerje s 
točno vrednostjo, to razmerje pa imenujemo relativna napaka. Izražamo jo v odstotkih, 
definirana pa je kot kvocient razlik srednje in prave oziroma privzete vrednosti s pravo 
(privzeto) vrednostjo [18]. 
RN = 
(?̅?− µ)
µ
∙ 100 = 
𝑨𝑵
µ
∙ 100 
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4 Eksperimentalni del 
4.1 Reagenti in topila 
 Standardna raztopina saharoze (c = 10 mg/mL) (Kemika, Mr = 342,30 g/mol), 
 2,5 M NaOH (Merck, Mr = 40,00 g/mol), 
 6 M HCl (pripravljena iz koncentrirane HCl, Gram-Mol, Mr = 36,46 g/mol), 
 0,05 M 3,5-dinitrosalicilna kislina (DNS reagent) (Sigma, Mr = 228,12 g/mol), 
 deionizirana voda. 
4.2 Laboratorijska oprema  
4.2.1 Inventar 
 Epruvete, 
 merilne bučke (20 mL, 25 mL, 50 mL, 100 mL, 500 mL), 
 polnilne pipete (1 mL, 2 mL, 2,5 mL, 5 mL, 8 mL, 10 mL), 
 stojalo za epruvete, 
 laboratorijski gorilnik, 
 držalo s prižemo za lij, 
 trinožno stojalo, 
 stekleni lij, 
 filter papir, 
 žogica za pipetiranje, 
 kapalka, 
 steklene čaše (50 mL, 100 mL, 600 mL, 800 mL), 
 steklena palčka, 
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 kivete (9G), 
 couvterjeve posodice, 
 mehanska pipeta Proline Plus (Sartorius, 500 – 5000 µL), 
 nastavki za pipete (Sartorius),  
 laboratorijske žličke, 
 merilni valj, 
 ladjice ta tehtanje. 
4.2.2 Instrumentalna oprema 
 Molekularni absorpcijski spektrofotometer Lambda (Lambda EZ 201 Perkin 
Elmer, USA), 
 
            Slika 3: Spektrofotometer Lambda EZ 201 (fotografirano 19. 6. 2019) 
 ultrazvočna kopel (Sonis 4, Iskra pio), 
 analitska tehtnica (Sartorius, Entris), 
 precizna tehtnica. 
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4.3 Priprava reagentov 
Pred začetkom eksperimentalnega dela z umeritvenimi krivuljami in vzorci, sem morala 
pripraviti reagente, ki sem jih v nadaljevanju uporabila pri eksperimentalnem delu. Po 
potrebi sem reagente pripravila večkrat. 
4.3.1 6 M HCl 
6 M HCl sem pripravila iz 37 % HCl z gostoto 1,184 g/mol in molsko maso  36,46 g/mol 
tako, da sem v merilni valj odmerila 250 mL koncentrirane HCl, jo prelila v 500 mL 
bučko in z deionizirano vodo dopolnila do oznake.  
4.3.2 2,5 M NaOH 
Na precizni tehtnici sem v čašo natehtala 50 gramov granul NaOH z molsko maso 40 
g/mol. V čašo sem dodala malo deionizirane vode in v digestoriju z stekleno palčko 
mešala toliko časa, da se je ves NaOH raztopil. Ko se je čaša ohladila sem vso vsebino 
kvantitativno prenesla v 500 mL bučko in z deionizirano vodo dopolnila do oznake in 
dobro premešala. 
4.3.3 0,5 M 3,5-dinitrosalicilna kislina 
V ladjico sem na analitski tehtnici natehtala 1,1406 grama 3,5-dinitrosalicilne kisline, 
vsebino ladjice kvantitativno z deionizirano vodo prenesla v 100 mL bučko, postavila na 
ultrazvok, da se je vse raztopilo in dopolnila do oznake. 
4.4 Priprava umeritvene krivulje 
Po pripravi umeritvene krivulje z določenimi koncentracijami sem v nadaljevanju sledila 
postopkom, ki so navedeni v članku [4]. 
4.4.1 Priprava osnovne standardne raztopine saharoze 
Najprej sem pripravila standardno raztopino in sicer tako, da sem na analitski tehtnici v 
ladjico natehtala 1000 miligramov standarda saharoze in jo kvantitativno prenesla v 100 
mL merilno bučko (c = 10 mg/mL). Z deionizirano vodo sem bučko dopolnila do oznake 
in vsebino dobro premešala. Standardno raztopino sem hranila v hladilniku in jo po 
potrebi znova pripravila. Osnovna standardna raztopina je bila osnova za pripravo 
umeritvene krivulje. 
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4.4.2 Priprava standardnih raztopin za umeritveno krivuljo 
Za umeritveno krivuljo sem iz osnovne standardne raztopine pripravila raztopine s 
koncentracijami saharoze od 0,5 mg/mL do 2,5 mg/mL. Raztopine za umeritveno krivuljo 
sem pripravila v 50 mL bučkah, volumne osnovne standardne raztopine pa sem dodajala 
s polnilnimi pipetami različnih volumnov. Vse raztopine sem v bučkah do oznake 
dopolnila z deionizirano vodo. Umeritveno krivuljo sem pripravljala vsak dan svežo.  
Po pripravi umeritvene krivulje sem dva mililitra vsake pripravljene raztopine z določeno 
koncentracijo, s pomočjo mehanske pipete, odpipetirala v označene epruvete. Poleg 
umeritvene krivulje sem v eno od epruvet dala tudi dva mililitra deionizirane vode, ki je 
služila kot slepa raztopina. V vsako epruveto sem s polnilno pipeto dodala 2 mL 6 M HCl 
in epruvete postavila v vrelo vodo za 10 minut. Po desetih minutah v vodni kopeli sem 
epruvete zložila na stojalo. S polnilno pipeto sem dodala 8 mL 2,5 M NaOH in 2 mL 0,05 
M DNS reagenta. Epruvete sem dobro premešala in jih ponovno postavila v vrelo vodo 
za 5 minut. Nato sem jih za 10 minut dala na ledeno kopel. Po desetih minutah so bile 
raztopine pripravljene za merjenje absorbanc s spektrofotometrom (slika 5). 
 
 
Slika 4: Pripravljena slepa raztopina in raztopine standardov umeritvene krivulje na merjenje 
absorbanc (fotografirano, 19. 6. 2019) 
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4.5 Vzorci in njihova priprava 
Vsi vzorci sladkih pijač so bili kupljeni v fizičnih trgovinah in so komercialno dostopni. 
Pripravljala sem jih po istem postopku kot je opisan pri pripravi umeritvene krivulje 
(točka 3.4.2), z razliko, da so nekateri vzorci potrebovali predpripravo, ki je opisana v 
nadaljevanju. Vse vzorce je bilo pred nadaljnjo pripravo potrebno redčiti, da je bila 
njihova koncentracija znotraj umeritvene krivulje. Po končani pripravi sem tako kot pri 
umeritveni krivulji pomerila absorbance vzorcev s spektrofotometrom. Vse vzorce sem 
pripravila v štirih paralelkah, v naslednjih dneh pa sem preverjala še ponovljivost teh 
rezultatov tako, da sem vse vzorce ponovno pripravila v treh paralelkah in zopet izmerila 
njihove absorbance ter jih primerjala s prejšnjimi vrednostmi.  
Vsi vzorci, redčitve in posebnosti pri njihovi pripravi so zbrani v tabeli 1. 
4.6 Merjenje na spektrofotometru 
Na instrumentu sem vedno nastavila valovno dolžino 580 nm, pri kateri sem merila. 
Najprej sem v stojalo vstavila kiveto s slepo raztopino in nastavila absorbanco na 0. 
Izmerila sem absorbance umeritvene krivulje in vzorcev ter si sproti beležila vse rezultate. 
Kiveto sem med vsako posamezno meritvijo sprala z naslednjo raztopino, kateri sem 
merila absorbanco oziroma po potrebi prej še z deionizirano vodo.  
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Tabela 1: Vzorci, uporabljeni pri eksperimentalnem delu, njihove redčitve in posebnosti v 
postopku priprave 
VZOREC REDČITEV (x-kratna) OPOMBA 
Voda z okusom breskve, 
ZALA (0,5 L) 
20  
Ledeni čaj-breskev, SOLA 
(0,5 L) 
50  
Jabolčni nektar, 
MERCATOR (0,2 L) 
50  
Pomarančni sok Superior, 
FRUCTAL (0,2 L) 
50 
Vzorec je bilo potrebno 
filtrirati. 
Aloe drink, GENIE (0,5 L) 50 
Vzorec je bilo potrebno 
filtrirati. 
Coca cola (0,5 L) 50 
Vzorec je bilo pred 
uporabo potrebno 
razpliniti s pomočjo 
ultrazvoka. 
Energy drink, 
MERCATOR (0,5 L) 
50 
Vzorec je bilo pred 
uporabo potrebno 
razpliniti s pomočjo 
ultrazvoka. 
Zeliščni čaj, SOLA (0,5 L) 25  
Vitamin activity-apple & 
raspberry, JANA (0,5 L) 
20  
Bitter lemon, 
SCHWEPPES (0,5 L) 
100 
Vzorec je bilo pred 
uporabo potrebno 
razpliniti s pomočjo 
ultrazvoka. 
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5 Rezultati in razprava 
5.1 Določanje valovne dolžine  
Z raztopino iz umeritvene krivulje s koncentracijo saharoze 0,5 mg/mL, ki je bila 
pripravljena po postopku opisanem v točki 3.4.2, sem posnela absorpcijski spekter v 
spektralnem območju od 400 do 700 nm in določila λmax, ki je znašal 493 nm (slika 6).  
 
Slika 5: Absorpcijski spekter v območju med 400 in 700 nm za raztopino s koncentracijo 
saharoze 0,5 mg/mL (skenirano, 19. 6. 2019) 
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Nato sem posnela še absorpcijski spekter za raztopino s koncentracijo saharoze 1 mg/mL 
(slika 7). 
 
Slika 6: Absorpcijski spekter v območju med 400 in 700 nm za raztopino s koncentracijo 
saharoze 1 mg/mL (skenirano, 19. 6. 2019) 
Ker so bile absorbance raztopin pri valovnih dolžinah maksimuma previsoke, sem za 
valovno dolžino merjenja umeritvene krivulje in vzorcev vzela valovno dolžino 580 nm. 
Enaka valovna dolžina je bila uporabljena tudi v članku [4], kateremu sem sledila pri 
eksperimentalnem delu. 
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5.2 Linearnost 
Linearnost analizne metode sem določala tako, da sem pripravila redčitveni niz 
standardne raztopine saharoze s koncentracijami 0,5 mg/mL, 1 mg/mL, 1,5 mg/mL, 2 
mg/mL in 2,5 mg/mL. Na sliki 7 je prikazana umeritvena krivulja za določanje saharoze 
pri 580 nm, v tabeli 2 pa so zbrani podatki za umeritveno krivuljo. 
Tabela 2: Podatki za umeritveno krivuljo standardnih raztopin saharoze 
Koncentracija     
[mg/mL] 
Absorbanca 
0 0 
0,5 0,090 
1 0,196 
1,5 0,308 
2 0,420 
2,5 0,542 
  
 
Slika 7: Umeritvena krivulja za določanje saharoze pri 580 nm 
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V tabeli 3 so zbrane enačbe premic umeritvenih krivulj, ki sem jih uporabila pri izračunu 
količine saharoze v vzorcih. V zadnjih dveh vrsticah so zapisani vzorci in enačbe premic, 
ki sem jih uporabila pri ponovnem analiziranju vzorcev. 
OPOMBA: Vzorci so bili na merjenje absorbanc pripravljeni različne dneve, zato se 
enačbe premic razlikujejo, saj je bila potrebna vsakodnevna sveža priprava umeritvene 
krivulje. 
Tabela 3: Enačbe premic za umeritvene krivulje pri 580 nm 
VZORCI ENAČBA PREMICE R2 
Voda z okusom breskve, ZALA (0,5 L); 
Jabolčni nektar, MERCATOR (0,2 L) 
y = 0,1701x – 0,0065 0,9772 
Pomarančni sok, Superior, FRUCTAL 
(0,2 L); 
Aloe drink, LOTTE (0,5 L); 
Coca Cola (0,5 L); 
Energy drink, MERCATOR (0,5 L) 
y = 0,1825x – 0,0142 0,9968 
Ledeni čaj – breskev, SOLA (0,5 L); 
Zeliščni čaj, SOLA (0,5 L); 
Vitamin activity – apple & raspberry, 
JANA (0,5 L); 
Bitter lemon, SCHWEPPES (0,5 L); 
y = 0,1982x – 0,017 0,9958 
PONOVLJIVOST:  
Voda z okusom breskve, ZALA (0,5 L); 
Jabolčni nektar, MERCATOR (0,2 L); 
Pomarančni sok, Superior, FRUCTAL 
(0,2 L); 
Aloe drink, LOTTE (0,5 L); 
Coca Cola (0,5 L); 
Energy drink, MERCATOR (0,5 L); 
Vitamin activity – apple & raspberry, 
JANA (0,5 L); 
Bitter lemon, SCHWEPPES (0,5 L); 
 
y = 0,2005x + 0,0055 0,9976 
PONOVLJIVOST:  
Ledeni čaj – breskev, SOLA (0,5 L); 
Zeliščni čaj, SOLA (0,5 L); 
 
y = 0,1724x – 0,0088 0,9960 
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5.3 Ponovljivost 
Raztopini s koncentracijo saharoze  0,5 mg/mL sem absorbanco izmerila petkrat in 
določila standardni odmik ter relativni standardni odmik. 
Tabela 4: Ponovljivost metode pri 580 nm 
MERITEV ABSORBANCA 
1 0,088 
2 0,088 
3 0,085 
4 0,085 
5 0,086 
 
Ā5 ± s = 0,086 ± 0,002 
Ā5 ± RSD = 0,086 ± 1,76 % 
Ponovljivost je ustrezna, saj je RSD ≤ 5 %. 
 
Ponovljivost metode sem preverjala tudi tako, da sem vzorce pripravila v štirih 
paralelkah, jim pomerila absorbance in preračunala dobljene koncentracije. Nato pa sem 
drug dan pripravila po tri paralelke istega vzorca in mu zopet pomerila absorbance ter 
izračunala koncentracije. Rezultate obeh meritev sem primerjala in ugotovila, da je 
metoda kar dobro ponovljiva, vendar je pomembno, da vedno merimo absorbance takoj 
po pripravi, saj sicer rezultati lahko odstopajo. Rezultati se lahko razlikujejo tudi za več 
kot 2 mg saharoze na mL vzorca, če meritve ne izvajamo vse ob istem času. Rezultati 
meritev so podani v nadaljevanju. 
5.4 Določanje vsebnosti sladkorja v vzorcih  
5.4.1 Primer izračuna koncentracije sladkorja iz absorbanc in enačbe premice 
 Voda z okusom breskve, ZALA (0,5 L) 
Enačba premice: y = 0,1701x – 0,0065  
R2 = 0,9772 
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Tabela 5: Pomerjene absorbance za vzorec v štirih paralelkah pri 580 nm 
PARALELKA ABSORBANCA  
1 0,340 
2 0,364 
3 0,335 
4 0,346 
 
Primer izračuna koncentracije sladkorja iz absorbanc (tabela 5) in enačbe premice: 
y = Ā = 0,346 
x = koncentracija = 
𝑦+0,0065
0,1701
 = 
0,346+0,0065
0,1701
 ∙ 20-kratna redčitev = 41,5 mg/mL 
41,5 mg/mL = 4,15 g/100 mL 
 
V vodi z okusom sem določila vsebnost sladkorja 4,15 g na 100 mL vzorca, na etiketi pa 
je navedena vrednost 4,2 g/100 mL. Iz tega lahko sklepam, da je bila moja določitev s 
spektrofotometrom dokaj natančna.  
PONOVLJIVOST: 
Enačba premice: y = 0,2005x + 0,0055 
R2 = 0,9976 
 
Pri ponovnem merjenju koncentracije sladkorja v vzorcu sem določila, da vzorec vsebuje 
4,2 g sladkorja na 100 mL vzorca. Enak podatek je naveden tudi na etiketi.  
Iz obeh izračunov vidim, da je bila analiza sladkorja pri tem vzorcu natančna in da se 
podatka o določeni vsebnosti sladkorja dobro ujemata. Prav tako se podatka dobro 
ujemata z navedeno vrednostjo o vsebnosti sladkorja iz etikete. 
5.4.2 Rezultati dobljenih vsebnosti sladkorja v vzorcih sladkih pijač 
V tabeli 6 so predstavljeni vsi dobljeni rezultati vsebnosti sladkorja za vseh deset vzorcev. 
Podana je dobljena koncentracija s standardnim odklonom, določena vsebnost sladkorja 
v 100 mL vzorca, vsebnost sladkorja, ki je navedena na etiketi, relativni standardni odmik 
glede na dobljeno koncentracijo ter relativna napaka. 
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Tabela 6: Dobljeni rezultati vsebnosti sladkorja v vzorcih, standardni odmik, vsebnost sladkorja 
podana na etiketi, relativni standardni odmik in relativna napaka 
Vzorec 
Koncentracija 
± standardni 
odklon 
 [mg/mL] 
Določena 
vsebnost 
sladkorja v 
vzorcu  
[g/100 mL] 
Vsebnost 
sladkorja v 
vzorcu 
(podatek iz 
etikete)  
[g/100 mL] 
Relativni 
standardni 
odmik (glede na 
koncentracijo) 
[%] 
Relativna 
napaka  
[%] 
Voda z okusom 
breskve, ZALA  
(0,5 L) 
41,5 ± 1,5 4,15  4,2 3,6 1,2 
Ledeni čaj-breskev, 
SOLA (0,5 L) 
92,8 ± 1,4 9,28 9,1 1,5 2,0 
Jabolčni nektar, 
MERCATOR (0,2 L) 
91,3 ± 1,3 9,13  10,3 1,5 11,4 
Pomarančni sok, 
Superior, FRUCTAL 
(0,2 L) 
95,7 ± 4,9 9,57  9,0 5,2 6,3 
Aloe drink, LOTTE 
(0,5 L) 
89,8 ± 1,1 8,98  8,9 1,3 0,9 
Coca Cola (0,5 L) 93,5 ± 1,5 9,35  11,2 1,6 16,5 
Energy drink, 
MERCATOR (0,5 L) 
111 ± 4,6 11,1  11,0 4,2 0,9 
Zeliščni čaj, SOLA 
(0,5 L) 
61,0 ± 2,0 6,10  5,9 3,3 3,4 
Vitamin activity-apple 
& raspberry, JANA 
(0,5 L) 
27,2 ± 0,7 2,72  2,9 2,6 6,2 
Bitter lemon, 
SCHWEPPES (0,5 L) 
149 ± 2,0 14,9  13,3 1,4 12,0 
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V tabeli 7 so podani rezultati o vsebnosti sladkorja v vzorcih pridobljeni pri ponovni 
pripravi vzorcev in ponovnem merjenju absorbanc, s katerimi sem preverila ponovljivost 
same metode. 
Tabela 7: Dobljeni rezultati, pri določanju ponovljivosti metode, vsebnosti sladkorja v vzorcih, 
standardni odmik, vsebnost sladkorja podana na etiketi, relativni standardni odmik in relativna 
napaka 
 
 
Vzorec 
Koncentracija 
± standardni 
odklon 
 [mg/mL] 
Določena 
vsebnost 
sladkorja v 
vzorcu  
[g/100 mL] 
Vsebnost 
sladkorja v 
vzorcu 
(podatek iz 
etikete)  
[g/100 mL] 
Relativni 
standardni 
odmik (glede na 
koncentracijo) 
[%] 
Relativna 
napaka  
[%] 
Voda z okusom 
breskve, ZALA  
(0,5 L) 
42,0 ± 0,8  4,20 4,2 2,0 0 
Ledeni čaj-breskev, 
SOLA (0,5 L) 
94,8 ± 1,7 9,48 9,1 1,9 4,2 
Jabolčni nektar, 
MERCATOR (0,2 L) 
96,3 ± 2,7 9,63 10,3 2,8 6,5 
Pomarančni sok 
Superior, FRUCTAL 
(0,2 L) 
93,6 ± 0,9 9,36 9,0 1,0 4,0 
Aloe drink, LOTTE 
(0,5 L) 
84,7 ± 1,3 8,47 8,9 1,5 4,8 
Coca Cola (0,5 L) 92,4 ± 1,0 9,24 11,2 1,1 17,5 
Energy drink, 
MERCATOR (0,5 L) 
107 ± 1,1 10,7 11,0 1,0 2,7 
Zeliščni čaj, SOLA 
(0,5 L) 
64,7 ± 0,3 6,47 5,9 0,5 9,7 
Vitamin activity-apple 
& raspberry, JANA 
(0,5 L) 
25,4 ± 0,6 2,54 2,9 2,6 12,4 
Bitter lemon, 
SCHWEPPES (0,5 L) 
141 ± 3,5 14,1 13,3 2,5 6,0 
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S primerjavo rezultatov,  dobljenih pri prvih meritvah vzorcev (tabela 6) sem ugotovila, 
da se rezultati štirih paralelk, ki sem jih imela za vsak vzorec, precej dobro ujemajo. 
Največji relativni standardni odmik, ki je najboljša ocena ponovljivosti posameznih 
meritev, je bil pri merjenju pomarančnega soka Superior, FRUCTAL, in sicer je ta znašal 
5,2 %. Če primerjam svoje, dobljene vrednosti, s podatki, ki so na voljo o vsebnosti 
sladkorja v vzorcih, je večina vrednosti podobnih. Največja razlika je pri vzorcu Coca 
Cole in sicer sem določila 1,85 g manjšo vsebnost sladkorja v 100 mL vzorca kakor je 
navedena na etiketi. To predstavlja 16,5 % relativno napako. Kljub temu, se moja 
vrednost iz prve analize vzorca in vrednost pri drugi analizi vzorca oziroma preverjanju 
ponovljivosti, dobro ujemata. Prvič sem določila, da Coca Cola vsebuje 9,35 g sladkorja 
v 100 mL, drugič pa 9,24 g sladkorja na 100 mL. Največjo vsebnost sladkorja oziroma 
saharoze sem določila v vzorcu Bitter lemon, SCHWEPPES, ki je bila najvišja tudi v 
deklarirani vrednosti. 
V tabeli 7 so predstavljeni rezultati vsebnosti sladkorja iz druge analize vzorcev za 
merjene treh paralelk. Vrednosti o vsebnosti sladkorja se dobro ujemajo z rezultati iz 
tabele 6. Najvišji relativni standardni odmik je pri vzorcu jabolčnega nektarja, 
MERCATOR, in sicer 2,8 %. Pri vzorcu Coca Cole pa je najvišja relativna napaka, ki 
znaša 17,5 %. 
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6 Zaključek  
V diplomski nalogi sem s pomočjo VIS spektrofotometrije določala vsebnost sladkorja v 
vzorcih komercialnih sladkih pijač. Z merjenjem absorbanc pripravljenih raztopin 
umeritvene krivulje sem narisala graf umeritvene krivulje in nato preko dobljene enačbe 
premice in izmerjenih absorbanc vzorcev izračunala dobljene koncentracije saharoze v 
vzorcih. 
Meritve, ki sem jih opravila v VIS območju, pri valovni dolžini 580 nm, so linearne in 
precej dobro ponovljive. Dobljeni rezultati pri prvih analizah vzorcev in rezultati drugih 
analiz vzorcev, pri kateri sem preverjala ponovljivost metode, se dobro ujemajo. Prav 
tako so rezultati mojih analiz, v večini primerov, zelo podobni dejanski oziroma navedeni 
vrednosti o vsebnosti sladkorja, ki jo najdemo med podatki o hranilni vrednosti 
posameznih pijač. Iz tega lahko sklepam, da je metoda dobro ponovljiva in nam da precej 
natančne rezultate. 
Svoje hipoteze o tem, da vode z okusom vsebujejo najmanj sladkorja lahko potrdim, prav 
tako lahko potrdim, da gazirane pijače, ki sem jih analizirala vsebujejo največ sladkorja. 
Vsi ti podatki se ujemajo tudi s podatki o sladkorju iz deklaracij vzorcev, katerim sem se 
dokaj približala. 
Kljub temu pa je zaradi občutljivosti DNS reagenta pomembno, da vsem vzorcem in 
umeritvenim krivuljam pomerimo absorbance isti čas po dodatku DNS reagenta. Tako je 
slabost te metode to, da je zelo težko zagotoviti za vse vzorce povsem enake pogoje in 
povsem enak čas od dodajanja reagenta do merjenje absorbanc na spektrofotometru. 
Da bi rezultate z gotovostjo lahko potrdila bi bilo potrebno poleg spektrofotometrije 
uporabiti še kakšno drugo metodo določanja sladkorja. Ena bolj natančnih in popularnih 
metod za določanje sladkorja je HPLC, s katero bi lahko dobljene rezultate dodatno 
preverila.  
Z rezultati, pridobljenimi z analizami vzorcev komercialno dostopnih pijač, sem 
dokazala, da jih večina vsebuje res visoke vrednosti sladkorjev. Sladkorji v človekovi 
vsakodnevni prehrani naj ne bi doprinesli več kot 10 % celodnevne energije. Prekomerno 
uživanje pijač, ki vsebujejo sladkor ima številne negativne učinke na zdravje in z 
uživanjem le teh lahko kmalu presežemo priporočljive dnevne vrednosti vnosa sladkorja 
v telo. Najbolj problematičen je ravno sladkor, ki ga zaužijemo v raztopljeni obliki, ta pa 
se nahaja prav v sladkih pijačah. Zato je zelo pomembno, da smo previdni pri uživanju 
pijač, ki vsebujejo visoke deleže sladkorja ali umetnih sladil in da se jih poslužujemo čim 
manjkrat. 
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